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 Abstrakt 
Cieľom tejto bakalárskej práce je vyhotovenie  technickej mapy areálu Kraví hora v mierke 
1:500. Práca popisuje všetky fázy tvorby tejto mapy. Od rekognoskácie, budovania 
meračskej siete, podrobného merania, spracovania merania,  analýzu presnosti až ku 
grafickým prácam. Práca sa taktiež zaoberá porovnaním geodetických smerníc získaných 
od správcov inžinierskych sietí a vytvorením účelovej mapy v digitálnej podobe podľa 
tabuliek atribútov z týchto smerníc. Hlavným výstupom práce je technická mapa 
obsahujúca polohopis, výškopis a popis vytvorenej podľa noriem CSN 01 3410 a CSN 01 
3411. 
  
Klíčová slova 
technická mapa, polohopis, výškopis, podrobné mapovanie 
 
  
  
Abstract 
The main aim of this thesis is a creation of a technical map of Kraví hora area in scale of 
1:500. The thesis describes all the stages of the process of creating this map - 
reconnaissance, surveying network, detailed measurements, data  processing of these 
measurements, data analysis of the accuracy to graphic data  processing. This thesis also 
deals with a comparison of geodetic directives obtained from public utility commissioners 
and a creation of a thematic map in digital form according to the attributes in tables 
contained in these directives. The main result of this thesis is a technical map which 
contains planimetry, altimetry and map lettering  according to the CSN 01 3410 and       
CSN 01 3411 standards. 
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1. ÚVOD 
                 Témou  tejto bakalárskej práce je zameranie polohopisu a výškopisu pre účel 
tvorby technickej mapy v digitálnej forme. Ako lokalita bol určený park Kraví Hora v 
Brne. Toto územie bolo pridelené s prihliadnutím na potrebu tvorby meračskej siete pre 
účel výučby. Náplňou práce bolo detailné preštudovanie problematiky zadanej úlohy 
a získaných podkladov od správcov inžinierskych sietí.                                 
                  Nasledovali prípravné a meračské práce. Návrh, vybudovanie, zameranie,  
vyrovnanie meračskej siete s odpovedajúcou presnosťou v prvej triede presnosti. Podrobné 
meranie, pri ktorom sa dbalo na dodržanie čo najvyššej presnosti. Predmetom podrobného 
merania boli všetky prvky polohopisu a výškopisu obsahu technickej mapy mesta. 
Meračské práce boli vykonávané s využitým systému GNSS, totálnej stanice a nivelačného 
prístroja. Výsledná poloha podrobných bodov je  v súradnicovom systéme Jednotnej 
trigonometrickej siete katastrálnej (ďalej len S-JTSK) a vo výškovom systéme Balt po 
vyrovnaní (ďalej len Bpv).       
                   Spracovateľské práce spočívali v spracovaní nameraných dát, vyhotovení 
účelovej mapy podľa atribútov z geodetických smerníc správcov inžinierskych sietí a ako 
hlavný výstup bola vyhotovená technická mapa v tlačenej podobe podľa príslušných 
noriem [1] [2] . Mapy sú platné pre leto 2012. Nakoniec vyhodnotenie dosiahnutých 
presností a výsledkov. 
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2. TECHNICKÁ MAPA A JEJ FORMY 
Technická mapa je mapa veľkej mierky, ktorá svojou presnosťou, obsahom a spôsobom 
kartografického znázornenia predmetu merania a šetrenia vyhovuje pre technické 
a hospodárske účely.[4]  
                      Technická mapa v minulosti vždy bola, a veľkým množstvom užívateľov 
doteraz je chápaná ako tematická (účelová) mapa veľkej mierky, ktorá vzniká priamym 
meraním alebo prepracovaním či odvodením zo stávajúcich máp, s využitím 
predchádzajúcich výsledkov geodetických a kartografických prác.  Môžu byť vyhotovené 
v grafickej alebo číselnej, analógovej alebo digitálnej podobe. Geometrickým základom 
máp sú geodetické body alebo iné meračské body. Dnes sa technické mapy vyhotovujú 
najmä v podobe technickej mapy obce (TMO). 
                     TMO je definovaná v [5] ako mapové dielo veľkej mierky vedené na 
prostriedkoch výpočtovej techniky s podrobným zákresom prírodných a technických 
objektov a zariadení vyjadrujúci ich skutočný stav. Jej obsah je definovaný v [7] a tvorí ho: 
 Polohopis ( hranice, druhy povrchov terénu, stavebné objekty, zariadenia dopravnej 
infraštruktúry, vodstvo, a zeleň) 
 Meračské body 
 Dopravná infraštruktúra 
 Podzemné objekty 
 Technická infraštruktúra 
 Výškopis 
Digitálna technická mapa mesta 
Určitou formou TMO môže byť aj digitálna technická mapa mesta (DTMM). DTMM slúži 
ako dôležitá pomôcka pre územné plánovanie, rozhodovanie a umiestňovanie investícií. 
Mapa nám ponúka prehľad o aktuálnom stave lokality a technickej infraštruktúry. Investori 
DTM sú obvykle mesto a vlastníci technickej infraštruktúry v danej lokalite. Z toho 
vyplývajú dôvody vzniku DTM a to: zjednotenie polohopisu správcov technickej 
infraštruktúry, s tým spojená finančná úspora a požiadavka mapového podkladu. [4]                    
Príkladom môže byť: Digitálna technická mapa mesta Brna 
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Digitálnou technickou mapu mesta Brna sa rozumie súborné dielo, vyjadrujúce stav 
technických a prírodných objektov a zariadení, nad, na a pod zemským povrchom. 
Z pohľadu využitia rozlišujeme: 
  Digitálnu mapu mesta Brna (DMMB)     
  Digitálnu technickú mapu mesta Brna (DTMB) 
 DMMB pozostáva z Katastru nehnuteľností a účelovej mape polohopisnej situácie 
(ÚMPS). DTMB obsahuje navyše vedenie inžinierskych sietí.  
Digitálna mapa verejnej správy 
DMVS je projekt ministerstva vnútra, ktorý má ponúknuť zjednotenie dát z rôznych 
geografických informačných systémov. Cieľom projektu je uľahčenie výkonu verejnej 
správy a sprístupnenie priestorových dát pre úrady aj pre verejnosť.[8] Základom DMVS 
budú: 
- digitálne ortofotomapy 
- digitálne a digitalizované katastrálne mapy 
- účelové katastrálne mapy 
- digitálne technické mapy 
Geodetické smernice správcov inžinierskych sietí 
Aj zo získaných podkladov vyplynulo, že  hlavným zdrojom priestorových dát pre potreby 
správy technickej infraštruktúry sú práve tieto mapové podklady (DTMM, ÚMPS, ...). 
Taktiež vyplynulo, že pri tvorbe vlastných mapových podkladov postupujú okrem svojich 
interných predpisov aj podľa štátnych noriem [1], [2], ktoré využívajú ako základ svojich 
geodetických smerníc. Práve z dôvodu možného využitia a prepojenia s inými mapovými 
podkladmi. 
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3. PRÍPRAVNÉ PRÁCE 
Prípravné práce spočívali v rekognoskácií lokality a geometrického základu merania, 
v návrhu doplnenia meračskej siete, jej budovania a v príprave na meranie. 
  3.1 Lokalita 
     3.1.1 Popis lokality 
Park Kraví Hora sa nachádza v katastrálnom území Veveří v mestskej časti Brno-střed, 
hneď vedľa Námestia Míru. Vďaka svojej polohe neďaleko centra mesta a juhozápadnej 
orientácií patrí medzi obľúbené miesta  určené pre odpočinok a relaxáciu v Brne. 
 V roku 2013 došlo v parku k viacerým rekonštrukciám. Za spomienku stoja dve 
zrekonštruované ihriská s umelým povrchom určené pre nadšencov loptových hier a  malá 
vodná nádrž vybudovaná v roku 1962, ktorá po rekonštrukcii plní funkciu biotopového 
jazierka..V najbližšom okolí sa nachádza plavecký bazén a baseballové ihrisko, s veľkými 
možnosťami športového využitia. Pre majiteľov psov je k dispozícií voľne prístupné 
kynologické cvičisko.   
                     Neoddeliteľnou súčasťou parku je kultúrno-vzdelávacia inštitúcia Hvězdárna 
a planetárium Brno. História tejto inštitúcie siaha do roku 1954, kedy 16. októbra bola 
otvorená Brněnská hvezdáreň v podobe jednej kopule s menším ďalekohľadom . V roku 
1956 došlo k prvej väčšej zmene, kedy bola dostavaná budova s prednáškovou sálou , 
pozorovateľňou a projekčným planetáriom firmy Carl Zeiss Jena ZKP-1, ktoré vytváralo 
ilúziu hviezdneho neba. Od roku 2005 sa začala chystať premena mestskej hvezdárne a 
planetária na multivizuálne centrum. Táto rekonštrukcia bola dokončená v druhej polovici 
roku 2011.  V priebehu roku 2013 bolo pôvodné planetárium nahradené digitálnym 
projekčným systémom RSA Cosmos, ktorý doplňuje projektor Chronos II.                                                                                                     
V súčasnosti Hvězdárnu a planetárium Brno navštívi viac než 100 000 návštevníkov ročne. 
Týmto sa radí medzi najnavštevovanejšie inštitúcie tohto typu v Českej Republike. [9] 
Na nasledujúcich obrázkoch je zachytený park a jeho okolie. 
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Obr. 3-1: Park Kraví hora 
 
 
Obr. 3-2: Hvězdárna a planetárium Brno 
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            3.1.2 Rekognoskácia lokality 
                   Pri rekognoskácií bolo zistené, že lokalita má približne rozlohu 6,5 hektára 
a prevýšenie je približne 15 metrov, z juhovýchodu je ohraničená ulicou Kraví Hora, 
juhozápadne Námestím Míru a sever je ohraničený ulicou Tůmová a areálom hvezdárne a 
planetária. Lokalita  ponúka ideálne, ľahko merateľné priestory pomocou technológie 
GNSS ale aj miestami hustú vegetáciu, kde meranie muselo byť doplnené meraním 
pomocou totálnej stanice a voľba meračskej siete v týchto miestach bola náročnejšia 
a body musia byť vhodne umiestnené. 
   3.2 PRÁCE V BODOVOM POLI 
        3.2.1 Rekognoskácia bodového poľa 
                   Po prvotnej rekognoskácií boli vyhľadané na webovom portály [4] body 
nachádzajúce sa v parku a v jeho okolí. Boli vybrané body, ktoré svojou polohou 
vyhovovali potrebám merania. Tieto body bolo potrebné overiť, či nedošlo k ich 
poškodeniu alebo zničeniu. Overenie bolo vykonané v teréne  na základe geodetických 
údajov (Príloha č.1).  
                    Ako polohový základ boli nájdené v lokalite a v jej okolí body 216, ktorý je 
zahusťovacím bodom a je stabilizovaný ako stred makovice veže kostola svätého 
Augustína v Brne. U tohto bodu sa dalo predpokladať, že nebol znehodnotený vzhľadom 
na jeho umiestnenie a bol skontrolovaný len pohľadovo. Priamo v parku sa nachádzajú dva 
zaisťovacie body a to 216.1 a 216.2. Body sú stabilizované žulovým hranolom v zemi. Oba 
tieto body boli v teréne nájdené a overené meraním kontrolných omerných mier 
z geodetických údajov.  
                    Ďalej boli nájdené body PPBP s číslom 503, 504, 506, 541, 585, 586, 625. 
Body boli taktiež nájdené a overené. Tieto body mali rôznu stabilizáciu ako napríklad roh 
budovy, meračský klinec, kameň. Pri meraní nakoniec neboli použité. 
Číslo bodu Súradnice v S-JTSK Druh stabilizácie 
216 600006.11 1159696.83 veža kostola 
216.1 599860.42 1159660.70 žulový hranol 
216.2 599921.46 1159781.44 žulový hranol 
503 599789.47 1159605.18 kameň 
504 599796.35 1159567.37 meračský klinec 
506 599764.37 1159518.13 kameň 
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541 600020.23 1159661.15 roh múrika 
585 599909.25 1159643.88 roh domu 
586 599903.16 1159648.97 Roh múrika 
625 600063.48 1159787.69 žulový hranol 
Tab. 3-1: Tabuľka bodov polohového základu 
                      Ako výškový základ merania boli nájdené body plošnej nivelačnej siete JM-
071-406, JM-071-407, JM-071-408, JM-071-430 a JM-071-430a. Bod JM-071-430 je 
stabilizovaný ako južný guľatý pilier južného schodiska pri hvezdárni na Kraví hore. Bod 
JM-071-430a je stabilizovaný na betónovej stavbe vodojemu. Ostatné body sú 
stabilizovane čapovou značkou v múroch obytných domov. Pri obhliadke bolo zistené, že 
bod JM-071-406 sa nedá použiť z dôvodu neprístupnosti bodu. Ostatné body boli overené 
podľa geodetických údajov a vyhodnotené ako nepoškodené a neposunuté. Keďže bod JM-
071-408  bol zvolený ako počiatočný pre naše meranie, bola jeho výška pred meraním 
overená technickou niveláciou, meraním rozdielu prevýšenia. Ako kontrolný bod bol 
zvolený  JM-071-407. Týmto meraním bolo zistené, že výška bodu je správna a bod nebol 
posunutý. 
Číslo bodu Výška v Bpv Druh stabilizácie 
JM-071-406 298.644 čapová značka 
JM-071-407 289.652 čapová značka 
JM-071-408 275.832 čapová značka 
JM-071-430 305.223 klincová značka 
JM-071-430a 303.175 čapová značka 
Tab. 3-2: Body výškového základu 
                        Všetky vybrané body polohové ako aj výškové boli overené a vyhodnotené 
ako nepoškodené a neposunuté. Počet bodov bol taktiež vyhodnotený ako dostačujúci pre 
potreby napojenia, takže nebolo potrebné hľadať ďalšie možnosti pripojenia sa na 
geodetické základy. 
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Obr. 3-3: Prehľad bodov geodetického základu 
3.2.2 Návrh doplnenia meračskej siete  
                    Po uvážení všetkých možností doplnenia bodového poľa bola zvolená metóda 
polygónovej siete. Ako už bolo spomínané priamo v lokalite sa nachádzajú dva zaisťovacie 
body 216.1 a 216.2. Tieto body boli zahrnuté do navrhovanej siete. Doplnenie bodového 
poľa bolo volené tak, aby rovnomerne pokrylo celú záujmovú lokalitu a aby bolo možné 
merať orientáciu na minimálne dva susedné body siete. Ďalej bolo nutné zabezpečiť aby 
body boli umiestnené tak, že sa minimalizuje riziko ich poškodenia a taktiež sa musel brať 
ohľad na bezpečnosť pri práci. Preto sa body umiestňovali prevažne na okraji komunikácií 
a mimo chodníkov. Body boli očíslované 4001 až 4010. Ku každému bodu meračskej siete 
boli vyhotovené geodetické údaje viz. Príloha 2. Meračské práce vykonávané v  meračskej 
sieti sú bližšie popísané v kapitole 5.2. 
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Obr. 3-4: Návrh doplnenia bodového poľa 
   3.2.3 Budovanie meračskej siete 
Ako stabilizácia bodov meračskej siete boli použité betónové kvádre o rozmeroch 8x8x30 
cm do ktorých boli osadené meračské klince, bod 4010 bol stabilizovaný meračským 
klincom. Voľba tohto kvalitnejšieho a trvácnejšieho spôsobu stabilizácie vyplynul 
z potreby kvalitného základu pre presné meranie. Budovanie prebiehalo niekoľko dní pred 
meraním, aby sa ustálila poloha a výška bodov. Body boli umiestnené v teréne, približne 
do úrovne výšky terénu, aby sa predišlo ich poškodeniu.  
Obr.3-5: Spôsob stabilizácie bodov meračskej siete 
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3.3 Príprava aparatúry a kódovanie 
                       Keďže meranie pomocou GNSS je realizované vo WGS-84 alebo ETRS-89 
a v súčasnosti sa v Českej republike používajú iné súradnicové systémy a to S-JTSK alebo 
S-42 a výškový systém Bpv [1], je nutné zabezpečiť prevod medzi týmito súradnicovými 
systémami.                                                                                                          
                       V súčasnej dobe už nie je potrebné prevádzať tento komplikovaný prevod 
ručne. Pre tento účel slúži globálny transformačný kľúč ETRF JT 01, vytvorený prof. Ing. 
Jan Kostelecký, DrSc. a slúži k transformácií zo systému ETRF89 do S-JTSK. Tento kľúč 
pracuje na princípe jednej sady sedem prvkovej priestorovej podobnostnej transformácie 
a korekčnej tabuľky CZ_JTSK.csc, ktorá ma za úlohu postihnúť deformácie siete S-JTSK. 
Podobná korekčná tabuľka CZ_Bpv.gem existuje aj pre výšky, jedná sa o model geoidu, 
ktorý postihuje výškové rozdiely medzi elipsoidom GRS80 a naším výškovým systémom 
Bpv. Táto transformácia bola zavedená aj do technológií Leica. Korekčné tabuľky sa 
v Leica technológiách nazývajú CSCS (Country Specific Coordinae System) a výškové 
tabuľky Geoid Model (Model geoidu). [10] Súbory transformačného kľúča boli navedené 
do aparatúry (viz. Obr. 3-5) a preto bolo možné súradnice podrobných bodov v systéme 
ETRS-89 aj v S-JTSK a Bpv získať priamo z aparatúry. 
Podľa[10] presnosť tranformačného kľúča bola v roku 2006 určená testom na bodoch 
výberovej údržby (2688bodov), ktorého výsledky sú : 
CSCS pro S-JTSK:   Výberová stredná chyba polohová (2D): 0,04m 
Maximálna nájdená polohová odchýlka:             0,16m 
Model geoidu GRS80-Bpv:  Výberová Strední chyba vo výške:  0,04m 
Maximálna nájdená výšková odchýlka:  0,27m 
 
Obr. 3-5: Zavedenie transformačného kľúča do aparatúry  
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Kódovanie  
Kódovanie bodov bolo použité z dôvodu sprehľadnenia, ľahšej identifikácie zameraných 
objektov pri spracovaní dát a pri ich importe do kresliaceho softwaru. Ku každému 
zameranému prvku bol pripísaný odpovedajúci kód z dopredu vytvoreného zoznamu 
kódov (viz. Tab. 3-3). Primeraní boli zameriavané prvky bodové a líniové, pri líniových 
prvkoch sa pre označenie počiatku línie používala predpona ,,X“ napr. pri počiatku ľavej 
strany chodníku bol použitý kód XCHP.   
Kód Popis 
Líniové prvky   
BUZ Budovy murované, betónové 
VST Vstup na pozemok 
PLK Plot kovový 
PLD Plot drôtený 
ZAB Zábradlí 
SCHL/P/O Schody 
HRT Hrana terénneho tvaru 
HRZ Hranice súvislého porastu - zeleň 
PRISEL Priska elektrická 
SIL/P/O Rozhranie cesty 
CHL/P/O Chodník 
UT Ostatné rozhrania 
Bodové prvky   
STL Strom listnatý 
STJ Strom ihličnatý 
VP Vpusť 
SLB Stĺp betónový 
SLD Stĺp drevený 
SLK Stĺp kovový 
SAK Šachta kanalizační 
SV Šoupatko vodovodné 
SP Šoupatko plynovodné 
HP Hydrant podzemní 
DPZ Dopravná značka 
DZNB Dopravní značka na objektu 
KOS Koš 
LAV Lavička 
LAMP Lampa 
TER Terén 
HYDR Hydrant nadzemní 
SAV Šachta vodovodní 
PRISE Priska elektrická bodová 
 
Tab. 3-3: Zoznam použitých kódov 
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4. MERAČSKÉ PRÁCE 
4.1 POUŽITÉ PRÍSTROJE 
Leica GX1230 GG 
                  Na podrobné meranie bola použitá aparatúra od firmy Leica, Leica GX1230 GG  
s anténou ATX1230 GG (výr. č. 471631). Jedná sa o dvoj frekvenčnú aparatúru, ktorá 
disponuje technológiami pre rýchle vyhľadávanie družíc, nízkym oneskorením, 
elimináciou efektu Multipath, vysokou presnosťou merania, vysokou frekvenciou 
určovania polohy a RTK s dlhým dosahom. Táto aparatúra sa dá použiť pri rôznych 
metódach merania, ako sú statická, rýchla statická, kinematická a podobne. V aparatúre je 
zabudovaný rádiový, GPRS, GSM a CDMA modem. [7] V Tab. 4-1. je uvedená presnosť 
merania udávaná výrobcom. 
 
Obr. 4-1: Aparatúra Leica GX1230 GG a anténa Leica ATX1230 GG 
 Statika Kinematika 
Presnosť v zloţke: horizontálna vertikálna horizontálna vertikálna 
Post-processing 5mm + 0,5 ppm 10mm + 0,5 ppm 10mm + 1 ppm 20mm + 1 ppm 
RTK 5mm + 0,5 ppm 10mm + 0,5 ppm 10mm + 1 ppm 20mm + 1 ppm 
Post-processing pre 
dlhé observácie 
 
3mm +0,5 ppm 
 
6mm + 0,5 ppm 
 
- 
 
- 
Tab. 4-1: Tabuľka presnosti merania udávaná výrobcom 
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Topcon GPT 3003N 
                  Pri meraní meračskej siete a podrobnom meraní prvkov, ktoré neboli merateľné 
metódou GNSS bola použitá totálna stanica Topcon GPT3003N s dreveným statívom 
Leica. Technické parametre udávané výrobcom sú v Tab. 4-2.  
 
 
 
 
 
                                                                       Tab. 4-2: Technické parametre udávané výrobcom 
 
 
Obr. 4-2: Topcon GPT 3003N a statív Leica  
 
Leica Sprinter 150M 
                        Na meranie výšok bodov siete bol použitý nivelačný prístroj Leica sprinter 
150M. Namerané údaje boli zapisované do internej pamäte prístroja. Technické parametre 
udávané výrobcom sú v tab. 4-3. 
 
Obr. 4-3: Leica Sprinter 150M 
Zväčšenie 30x 
Min. dĺžka zaostrenia 1,3m 
Presnosť dĺžok ± 3mm + 2 ppm 
Presnosť uhlov 3“ 
Rozmery 336x184x17 mm 
Hmotnosť 5,1 kg 
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Presnosť určenia prevýšenia elektronicky 1,5mm / km 
Presnosť určenia prevýšenia opticky 2,5 mm / km 
Presnosť určenia vzdialenosti Vzdialenosť x 0,001 
Zväčšenie objektívu 24x 
Rozmery 219x196x178 
Hmotnosť 2,55 kg 
Tab. 4-3: Technické údaje udávané výrobcom 
 
4.2 MERAČSKÉ PRÁCE V BODOVOM POLI 
                 Meračská sieť bola zameriavaná v 1. triede presnosti          v lokálnom 
súradnicovom systéme. K tejto presnosti bolo nutné zvoliť vhodnú  metódu  merania.                                                                                                                                         
Pre určenie súradníc bola zvolená metóda uzavretého polygónu. Zameraných bolo viac 
vzájomne prepojených uzavretých polygónových ťahov a to medzi bodmi 4005, 4006, 
4007, 216.2, 4008 a 216.1. Druhý polygónový ťah bol zameraný medzi bodmi 4001, 4002, 
6001, 4003, 4004 a 4005. Bod 6001 bol pridaný a zameraný len z dôvodu nepriamej 
viditeľnosti medzi bodmi 4002 a 4003, kde sa nachádzala dočasná prekážka. Tretí 
polygónový ťah bol vedení medzi bodmi 4001, 4010, 4009 a 216.1. Pre dosiahnutie čo 
najvyššej presnosti bola pri meraní používaná trojpodstavcová súprava. Všetky uhly boli 
zamerané v dvoch polohách ďalekohľadu a všetky dĺžky merané obojstranne. Dosiahnuté 
odchýlky a medzné odchýlky [11] jednotlivých polygónov sú uvedené v tabuľke 4-4. 
Namerané údaje boli zaznamenávané elektronicky do internej pamäte totálnej stanice. 
Body 4001, 4002, 4005, 216.1 boli zamerané aj pomocou GNSS. Ich súradnice boli určené 
minimálne dvakrát, aby bola overená ich poloha spôsobom podľa [6]. Týmto sme získali 
všetky potrebné údaje k polohovému určeniu siete aj s dostatočným počtom nadbytočných 
meraní pre potrebu vyrovnania a transformácie.                 
Tab. 4-4: Dosiahnuté presnosti polygónových ťahov 
 Polygón č. 1 Polygón č. 2 Polygón č. 3 
Uhlová odchýlka 
dosiahnutá/medzná  
 
0,0059
g 
/ 0,0061
g 
 
0,0044
g 
/ 0,0061
g 
 
0,0019
g 
/ 0,0050
g 
Polohová odchýlka 
dosiahnutá/medzná  
 
0,008m / 0,052m 
 
0,008m/0,052m 
 
0,004m/0,036m 
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Obr. 4-4: Prehľadný náčrt meračskej siete 
                 Výškopisne bola sieť určená metódou technickej nivelácie. Meranie bolo 
vykonávané prístrojom Leica Sprinter 150M. Ako základ výškového merania bol zvolený 
bod plošnej nivelačnej siete JM-071-408 , ktorého výška bola overená meraním rozdielu 
prevýšenia s bodom JM-071-407 (nameraný rozdiel sa oproti rozdielu z GÚ líšil 
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o ∆h=5mm).  Presnosť stabilizovaných bodov technických nivelácií je určená odchýlkou 
v uzávere obojstrannej nivelácie, ktorá neprekračuje hodnotu 20mm * √r, kde r je dĺžka 
meraného ťahu v kilometroch [6]. Táto podmienka bola pri meraní dodržaná pri všetkých 
meraniach. Nivelácia bola vykonávaná tam aj späť a výsledné výšky boli spriemerované 
z oboch meraní.  Meranie bolo vykonané v jeden deň, aby sa predišlo rozdielom 
spôsobených vplyvom prostredia. Výška bodu 4010 bola určená trigonometricky počas 
podrobného merania, kedy tento bod bol aj stabilizovaný. Výsledné výšky sú uvedené 
v kapitole 5.2. 
      
4.3 PODROBNÉ MERANIE 
                   Podrobné meranie bolo vykonané dvoma spôsobmi a to pomocou GNSS 
a polárnou metódou s využitím totálnej stanice. Pri meraní sa dbalo na dodržiavanie, čo 
najvyššej presnosti, keďže použité metódy merania odpovedali 1. triede presnosti. Pri 
podrobnom meraní sa prihliadalo na základný obsah technickej mapy obce [7], podľa 
ktorého sa určovali predmety podrobného merania. Okrem  tohto základného obsahu boli 
zameriavané navyše lavičky a odpadkové koše nachádzajúce sa v lokalite.  
     5.3.1 METÓDA GNSS 
                   Podrobné meranie aparatúrou Leica GX1230 GG  prebiehalo na princípe 
stabilizácie a horizontácie aparatúry nad meraným podrobným bodom, spustení 
merania, ukončení merania po získaní dostatočného počtu fixných  riešení  a uložení 
získaných súradníc. Dĺžka observácie na bode závisela od času potrebného na získanie 
minimálne desiatich fixných  riešení. V ideálnych podmienkach toto meranie trvalo 10 
sekúnd. Dĺžka observácie je ale závislá podľa [13] na piatich faktoroch (na geometrii 
družíc a na zmene geometrie počas merania, na počte pozorovaných družíc, na dĺžke 
základne, na stupni ionosférických porúch a množstve prekážok v okolí prijímača). 
Z týchto dôvodov dĺžka observácie bola rozdielna, obvykle však nepresahovala 15 sekúnd.  
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Obr.4-5: Meranie podrobného výškového bodu 
                 Pri meraní bola použitá metóda RTK (Real Time Kinematics). Ide  o metódu 
relatívneho určovania polohy, pri ktorom sú korekcie poskytované užívateľovi v reálnom 
čase z referenčnej stanice. Meranie funguje na princípe aparatúry, ktorá prijíma dáta 
z družíc v reálnom čase a taktiež prijíma korekčné dáta k vyriešeniu ambiguit. Touto 
metódou je možné dosiahnuť centimetrovú presnosť. Obecne však platí, že s rastúcou 
vzdialenosťou od referenčnej stanice sa presnosť znižuje.[4] [13]  Pre dosiahnutie čo 
najvyššie presnosti boli počas merania získavané pomocou služby RTK-GG, ktorá 
poskytuje korekčné dáta zo systému GPS aj GLONASS. Tieto korekčné dáta boli 
získavané zo stanice TUBO, ktorá sa nachádza v blízkosti záujmovej lokality. Táto stanica 
je súčasťou Siete permanentných staníc GNSS Českej republiky (CZEPOS) . 
                CZEPOS poskytuje užívateľom GNSS korekčné dáta pre presné určenie pozície 
na území Českej republiky. Táto sieť obsahuje 27 permanentných staníc rovnomerne 
rozmiestnených na území ČR (viz obr. 4-6) a ďalej 27 staníc zahraničných sietí. Všetky 
stanice vykonávajú 24 hodín denne presné merania GNSS, ktoré sú ďalej spracovávané 
a poskytované užívateľom formou korekčných dát.[4]                                                              
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Obr.4-6: Sieť permanentných staníc GNSS  Českej Republiky 
                 Touto metódou bolo zameraných približne 1800 podrobných bodov. Predmetom 
merania boli prevažne podrobné body na rozhraní ciest a chodníkov, podrobné výškové 
body a ďalšie prvky polohopisu, na ktorých bolo možné zacentrovať aparatúru. 
     4.3.2 METÓDA POLÁRNA 
                   Ako doplňujúca metóda ku meraniu pomocou GNSS bola zvolená polárna 
metóda. Táto metóda bola využívaná prevažne v miestach s hustejšou vegetáciou, ktorá 
bránila prijímaniu signálu z družíc. Ďalej táto metóda bola použitá na meranie predmetov, 
na ktoré nebolo možné zacentrovať GNSS aparatúru (stromy, stĺpy, lampy, ...). Meranie 
bolo vykonávané totálnou stanicou Topcon GPT 3003N,  do internej pamäte boli 
zaznamenávané namerané údaje (šikmá dĺžka, horizontálny a vertikálny uhol, výška 
cieľa, výška prístroja) a identifikačné údaje (číslo stanoviska, číslo meraného bodu a kód). 
Pri objektoch, ktoré nebolo možné zamerať priamo boli využívané funkcie totálnej stanice 
uhlové respektíve dĺžkové odsadenie. Touto metódou bolo zameraných približne 1200 
podrobných bodov. 
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5. SPRACOVATEĽSKÉ PRÁCE 
                     Spracovateľské práce spočívali v exporte nameraných údajov z GPS 
aparatúry a z totálnej stanice, spracovaní týchto údajov, vyrovnaní a transformácií 
polygónovej siete, výpočte nadmorských výšok bodov siete, výpočte súradníc a výšok 
podrobných bodov a následný import do kresliaceho softwaru a vytvorenie technickej 
mapy v mierke 1:500. 
5.1 SPRACOVANIE NAMERANÝCH DÁT 
Spracovanie merania GNSS 
                    Z aparatúry boli vyexportované surové dáta, ktoré nie sú bez úpravy čitateľné. 
Pre výstup údajov bolo nutné vytvoriť podľa [15] formátovací súbor *.frt v aplikácií 
Format manager,(viz Obr. 5-1). V tomto súbore bol  nadstavený formát a obsah výstupu, 
ktorý zodpovedal potrebám ďalšieho spracovania (viz. Obr. 5-2). Výstupom je textový 
súbor exportovaných dát, ktorý bol zvolený v nasledujúcom  tvare: 
o Základné údaje o zákazke a aparatúre 
o Point_ID (Číslo bodu) 
o Easting (Súradnica  Y bodu v S-JTSK) 
o Northing (Súradnica X bodu v S-JTSK) 
o Ortho_Height (Výška bodu v Bpv) 
o Point_Annotation_1 (Poznámka č. 1 – obsahovala kód bodu) 
o 2D_Coordinate_Quality (2D kvalita) 
o 1D_Coordinate_Quality (1D kvalita) 
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Obr.5-1: Prostredie aplikácie Formát Manager 
 
Obr. 5-2: Výstupný formát z GNSS aparatúry 
Spracovanie merania z totálnej stanice 
                  Na vyexportovanie dát z totálnej stanice bol použitý software Geoman dostupný 
na školskom počítači. Výstup nameraných dát bol v súboroch *.sdt a *.zap (zápisník). 
Súbor zápisníku obsahuje základne údaje o nadstavení prístroja a namerané údaje (číslo a 
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výšku stanoviska, číslo meraného bodu, šikmá dĺžka, vodorovný a zenitový uhol). V tomto 
súbore bolo potrebné doplniť hodnotu “-1“, ktorá oddeľuje body orientácie od meraných 
bodov. Takto upravený súbor bolo možné použiť pre ďalšie spracovanie. Vzorová ukážka 
vyexportovaných dát v podobe zápisníku je na Obr. 5-3. 
 
Obr. 5-3: Ukážka výstupu z totálnej stanice 
 
5.2 VÝPOČETNÉ PRÁCE 
                  Vyexportované dáta (zápisníky) z totálnej stanice boli spracovávané pomocou 
geodetického výpočtového softwaru Groma 8.0 (viz. Obr. 5-4). Pri importe zápisníkov 
bolo nutné  zaviesť príslušné korekcie. Na výpočet korekcií bola použitá funkcia Křovák..., 
ktorá po zadaní približných súradníc a nadmorskej výšky automaticky vypočíta príslušný 
mierkový koeficient. Ďalším krokom bolo spracovanie zápisníkov (spracovanie meraní 
v dvoch polohách, výpočet vodorovných dĺžok a prevýšení, spracovanie obojsmerne 
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meraných dĺžok, ....), tento krok bol taktiež automatizovaný. Takto pripravené zápisníky 
boli pripravené pre ďalšie výpočty. 
 
Obr. 5-4: Prostredie výpočtového programu Groma 8.0 
Vyrovnanie a transformácia polygónovej siete 
                      Na začiatku vyrovnania bolo nutné určiť približné súradnice bodov siete. 
Približné súradnice bodov v lokálnom súradnicovom systéme boli získané výpočtom 
voľných stanovísk a polygónových ťahov.                                                                                                    
Následne bolo vykonané vyrovnanie siete  pomocou nástroja Vyrovnanie siete. Sieť bola 
vyrovnaná metódou najmenších štvorcov. Pred samotným vyrovnaním bolo potrebné sieť 
najskôr definovať a to bodom 4005, ktorý bol nadstavený ako pevný a bodom 4001, ktorý 
mal nadstavenú pevnú súradnicu X. Tieto body boli zvolené z toho dôvodu, že sa jednalo 
o uzlové body, ktoré spájali všetky merané polygóny a teda na nich bolo meraných najviac 
veličín. Taktiež tieto body boli určené viacnásobným meraním pomocou GNSS. 
Výsledkom vyrovnania boli presné súradnice v lokálnom súr. systéme, pričom stredná 
súradnicová chyba vyrovnania bola mx,y=0,0018m.                                                  
                       Po získaní týchto súradníc bolo nutné vypočítať súradnice v súradnicovom 
systéme S-JTSK. Pre tento účel bola využitá funkcia Transformácia súradníc. Súradnice 
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boli pretransformované zhodnostnou transformáciou s využitím transformačného kľúča, 
ktorý bol vytvorený z bodov 4001, 4002, 4005, 4006, 216.1 a 216.2, ktoré  mali určené 
súradnice v oboch súradnicových systémoch. Výsledkom boli presné súradnice 
v súradnicovom systéme S-JTSK  (Tab.5-1), pričom stredná súradnicová chyba 
transformačného kľúča bola mx,y =0,006m, ktorá zodpovedá 1. triede presnosti podľa 
[1]. Protokoly o vyrovnaní siete a transformácií súradníc sú v Prílohe č.5  a Prílohe č.7. 
č. bodu Y X 
4001 599791.061 1159569.284 
4002 599758.753 1159513.570 
4003 599666.654 1159684.338 
4004 599745.189 1159733.580 
4005 599806.024 1159682.383 
4006 599833.302 1159755.803 
4007 599849.009 1159812.907 
4008 599979.218 1159693.064 
4009 599883.458 1159600.687 
4010 599811.406 1159544.816 
216.1 599860.419 1159660.701 
216.2 599921.468 1159781.442 
Tab. 5-1: Zoznam súradníc bodov siete v SS  S-JTSK 
Výpočet výšok bodov siete 
                 Spracovanie výškového merania prebiehalo vo software Microsoft Excel 2010, 
kde namerané údaje z nivelačného prístroja boli prepísané do elektronickej podoby 
zápisníkov pre technickú niveláciu. Takto upravené zápisníky boli vypočítané a ich 
výsledkom sú výšky bodov vo výškovom systéme Bpv (viz. tab. 5-2) . Ukážka nivelačného 
zápisníku je na Obr.5-5. 
Č. bodu  Nadmorská výška (Bpv) 
4001 304.17 
4002 300.60 
4003 297.94 
4004 296.38 
4005 294.74 
4006 290.80 
4007 288.67 
4008 290.24 
4009 289.31 
4010 305.95 
216.1 289.44 
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216.2 289.31 
 
Tab. 5-2: Zoznam výšok bodov siete vo VS Bpv 
 
Obr.5-5Ukážka nivelačného zápisníku 
Výpočet súradníc a výšok podrobných bodov z merania totálnou stanicou 
                     Tento výpočet prebiehal tiež v software Groma 8.0. Pre tento účel bola 
využitá funkcia Polárna metóda dávkou, ktorá automaticky vypočítala zápisníky bez 
nutnosti zadávania nameraných hodnôt ručne. Výhodou je, že software vykonáva taktiež 
automaticky kontroly, pre dodržanie medzných odchýlok. Výsledkom bol zoznam súradníc 
podrobných bodov,  pripravený na import do grafického softwaru. 
5.2 GRAFICKÉ PRÁCE 
                       Predmetom grafického spracovania bolo vyhotovenie účelovej mapy areálu 
v digitálnej forme. Polohopis mapy bol vytvorený v grafickom software  Microstation 
95.(Obr. 5-6) a výškopis vo softwari AltasDMT (Obr. 5-7). 
Tvorba polohopisu 
                         Prvým krokom pri tvorbe polohopisu  bol import súradníc podrobných 
bodov, na to slúžila integrovaná MDL aplikácia MGEO od firmy GISoft.  
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Vzhľadom na to, že podrobné body boli kódované bolo nutné pred importom vytvoriť 
kódovú tabuľku (viz Príloha 10) obsahujúcu rozdelenie kódov na líniové a bodové prvky, 
ku ktorým boli priradené údaje o vrstve, farbe a štýle pri líniových prvkoch a označenie 
bunky, vrstva a farba pre bodové prvky. Tieto údaje boli prebraté z vytvorenej tabuľky 
atribútov. Tabuľka atribútov (viz Príloha 8)  bola vytvorená s prihliadnutím na  [2] a na 
získané údaje od správcov inžinierskych sietí. Tabuľka obsahuje rozdelenie jednotlivých 
prvkov podľa tried (výškopis, objekty sietí, ...) a ku každému prvku je priradená vrstva, 
farba, atď.                     
                      Vďaka importu zoznamu súradníc s kódmi a použitiu kódovacej tabuľky bola 
časť polohopisu vytvorená automaticky. Body líniových prvkov boli automaticky 
pospájané zvolenými líniami a bodovým prvkom boli vykreslené príslušné bunky. Týmto 
sa tvorba polohopisu veľmi urýchlila a ručne boli dolaďované iba detaily.  
 
Obr. 5-6: Prostredie softwaru Microstation 95 
Tvorba výškopisu 
                       Výškopis mapy bol vytváraný v software AtlastDMT. Prvým krokom bolo 
vytvorenie textového súboru, ktorý obsahoval nadefinované spojnice hrán podľa [16] 
nachádzajúce sa v lokalite. Hrany v tomto súbore boli nadefinované tak, že sa označil 
najskôr typ hrany (.L alebo .P , atď.)  a pod tým postupný výpis čísiel bodov, ktoré tvoria 
túto hranu. Nadefinované boli tieto hrany: 
 POVINNÁ (P) Používa sa hlavne pre zadanie chrbátnic či údolnic, 
             pre vyznačení polohopisné kresby (napr. ploty, hranice) 
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 LOMOVÁ (L) Používa sa predovšetkým pre vyznačenie terénnych zlomov (hrana 
svahu, rokle, brehu, cesty, obrubníku, priekopy a iných.).  
 LOMOVÁ PŘÍMÁ (R) Používa sa hlavne na označenie umelých terénnych 
útvarov (hrana budovy, mostného piliera, betónové dosky apod.).  
 OSTROVNÍ (O) Označuje okrajovú hranu ostrova, tj. oblasť, v ktorej sa nebudú 
vyhodnocovať izočiary (vrstevnice). 
                      Nasledoval import tohto súboru spolu so zoznamom súradníc podrobných 
bodov, ktoré vytvorili základ pre tvorbu DMT (Obr. 5-7). Potom boli automatizovane 
vypočítané a vykreslené vrstevnice normálne a hlavné. Vrstevniciam boli upravené 
atribúty (šírka, typ, farba, ...) a boli vyexportované do formátú *.dxf, ktorý bol 
naimportovaný k polohopisnej kresbe v Microstatione95. 
 
 
Obr. 5-7 Prostredie programu AtlasDMT 
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6. ZHODNOTENIE A KONTROLA 
                    Po vykonaní merania, výpočte súradníc a výšok podrobných bodov bolo nutné 
vyhodnotiť presnosť výsledkov podľa príslušných noriem. Keďže merania boli 
vykonávané so zvýšenou presnosťou bola presnosť testovaná pre 1. triedu presnosti. 
6.1 POLOHOPIS 
Testovanie súradníc 
                     Najskôr bolo vyhotovené testovanie súradníc x, y dvakrát zameraných 
podrobných bodov. Takto určených bodov bolo len šesť, na ktorých boli vypočítané 
súradnicové rozdiely podľa vzťahov: 
         
         
kde xm, ym sú súradnice z pôvodného určenia a xk, yk sú súradnice z kontrolného určenia 
podrobného bodu. 
Presnosť určenia súradníc sa pokladá za vyhovujúcu podľa [1], keď 
    I) polohové odchýlky    vypočítané zo vzťau  
   √        
vyhovujú kritériu 
|  |          
kde           pre 1. triedu presnosti. 
   II)  výberová stredná súradnicová chyba     vypočítaná zo vzťahu  
    √
 
 
           
vyhovuje kritériu 
            
kde         pri volbe hladiny významnosti      
 
   √
 
  
∑    
  
    ,    √
 
  
∑    
  
    , 
k=2 pokiaľ kontrolné určenie má rovnakú presnosť ako metóda prvého merania, N je počet 
testovaných bodov.  Výsledky tetovania sú v nasledujúcej Tab. 6-1 a Tab. 6-2. 
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  Prvé meranie Kontrolné meranie   
 č. b. ym yk ym yk ∆p  1,7uxy 
2124 599964,76 1159716,64 599964,77 1159716,70 0,061 0,068 
2037 599959,83 1159708,21 599959,84 1159708,20 0,014 0,068 
1089 599870,40 1159670,83 599870,37 1159670,81 0,036 0,068 
1090 599887,98 1159669,95 599887,99 1159669,96 0,014 0,068 
1335 599797,87 1159682,04 599797,87 1159682,01 0,030 0,068 
1336 599798.03 1159682,89 599798,00 1159682,87 0,036 0,068 
Tab 6-1: Testovanie súradníc 1. kritérium 
sx sy sxy ω2N*uxy 
0,013 0,021 0,017 0,044 
 
                                      Tab 6-2: Testovanie súradníc 2. kritérium 
Testovanie dĺžok 
                    Keďže testovanie rozdielu súradníc nebolo na dostatočný počet bodov, bolo 
overenie presnosti doplnené ďalšou metódou podľa [1] a to kontrolným zameraním dĺžok 
priamych spojníc vybraných podrobných bodov    pomocou pásma a ich porovnanie 
s dĺžkami vypočítanými zo súradníc   . Body kontroly musia byť v teréne jednoznačne 
identifikovateľné, preto tento výber tvorili väčšinou body na povrchových znakoch 
inžinierskych sietí, rozhraniach chodníkov a podobne. 
Presnosť sa podkladá za vyhovujúcu vtedy, keď: 
I) Absolútne  hodnoty všetkých rozdielov dĺžok, vypočítaných podľa        
  , vyhovujú kritériu         [  ]          
II) kritérium                            [  ]         
je splnené pre 60% a viac testovaných dĺžok  , pri čom    sa vypočíta podľa                      
      
    
    
   , kde     má pre 1. triedu presnosti hodnotu           , koeficient   
má v tomto prípade hodnotu      . V prípade, že niektoré rozdiely dĺžok    nevyhovujú 
kritériám, preverí sa správnosť určenia príslušných dvojíc podrobných bodov, poprípade aj 
susedných bodov a zistené nesprávnosti sa overia. Podľa tejto normy má byť počet 
kontrolných dvojíc minimálne 100. Vzhľadom na to, že záujmové územie nebolo pre toto 
meranie úplne vyhovujúce, bolo nájdených len 51 kontrolných dvojíc bodov. Keďže pri 
kontrolnom meraní boli kritéria dodržané, mohli sme prehlásiť, že polohové určenie 
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odpovedá 1. triede presnosti podľa [1]. Výsledky kontrolného zamerania sú v tabuľke Tab. 
6-3 
dĺžka medzi bodmi č. 
dĺžka zo 
súradníc  
dĺžka 
meraná ∆d [m] 2*ud*k  (I) ud*k (II) 
673-2032 6,28 6,31 -0,03 0,08 0,04 
677-2050 5,19 5,15 0,04 0,08 0,04 
698-2723 2,20 2,21 -0,01 0,08 0,04 
952-2072 6,14 6,11 0,03 0,08 0,04 
689-686 43,13 43,19 -0,06 0,08 0,05 
2033-2034 29,04 29,07 -0,03 0,08 0,05 
2092-2094 12,92 12,87 0,05 0,08 0,05 
2088-2090 12,87 12,91 -0,04 0,08 0,05 
678-685 7,53 7,50 0,03 0,08 0,04 
1447-1450 9,38 9,42 -0,04 0,08 0,04 
1460-1461 3,71 3,73 -0,02 0,08 0,04 
1462-1467 5,85 5,84 0,01 0,08 0,04 
1476-1481 14,99 14,95 0,04 0,08 0,05 
976-2835 8,99 8,94 0,05 0,08 0,04 
1546-2370 6,79 6,75 0,04 0,08 0,04 
2383-2384 5,23 5,22 0,01 0,08 0,04 
2974-2973 8,14 8,20 -0,06 0,08 0,04 
2955-2965 10,87 10,90 -0,03 0,08 0,04 
3047-3058 8,96 8,89 0,07 0,08 0,04 
1592-2920 8,14 8,16 -0,02 0,08 0,04 
1603-2690 10,99 11,03 -0,04 0,08 0,04 
1556-1558 2,70 2,70 0,00 0,08 0,04 
1292-1295 2,25 2,28 -0,03 0,08 0,04 
1323-1328 4,98 5,02 -0,04 0,08 0,04 
2771-2774 3,47 3,44 0,03 0,08 0,04 
1220-1225 6,96 6,98 -0,02 0,08 0,04 
1241-1244 2,13 2,12 0,01 0,08 0,04 
1257-1260 2,22 2,24 -0,02 0,08 0,04 
1274-1277 2,14 2,11 0,03 0,08 0,04 
71-74 3,90 3,92 -0,02 0,08 0,04 
36-44 6,82 6,77 0,05 0,08 0,04 
25-30 5,83 5,86 -0,03 0,08 0,04 
19-22 3,89 3,90 -0,01 0,08 0,04 
2652-2653 29,27 29,20 0,07 0,08 0,05 
2633-2645 2,56 2,54 0,02 0,08 0,04 
2655-2632 2,87 2,84 0,03 0,08 0,04 
2629-2635 1,84 1,85 -0,01 0,08 0,04 
2627-2636 3,73 3,73 0,00 0,08 0,04 
2631-647 13,17 13,09 0,08 0,08 0,05 
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526-634 2,98 3,02 -0,04 0,08 0,04 
610-619 4,28 4,25 0,03 0,08 0,04 
607-1634 4,14 4,15 -0,01 0,08 0,04 
346-426 7,89 7,90 -0,01 0,08 0,04 
1607-1608 4,39 4,41 -0,02 0,08 0,04 
360-363 5,46 5,42 0,04 0,08 0,04 
3-277 4,16 4,14 0,02 0,08 0,04 
368-371 4,04 4,07 -0,03 0,08 0,04 
2506-2527 1,56 1,54 0,02 0,08 0,04 
766-769 4,83 4,87 -0,04 0,08 0,04 
783-786 4,83 4,86 -0,03 0,08 0,04 
863-867 3,81 3,79 0,02 0,08 0,04 
 
Tab. 6-3: Testovanie rozdielu dĺžok 
6.2 VÝŠKOPIS 
                     Overenie dosiahnutej presností určenia výšok podrobných bodov bolo 
overené tiež z týchto šiestich bodov podľa [1], a doplnené bolo kontrolným zameraním 
výšok vybraných podrobných bodov    pomocou plošnej nivelácie a ich porovnanie 
s výškami určenými pôvodným meraním   . Spôsob výberu bodov bol rovnaký ako pri 
kontrole určenia polohy.  
K testovaniu presnosti výšok podrobných bodov sa pre body výberu vypočítajú rozdiely 
výšok zo vzťahu 
         
Dosiahnutie stanovenej presnosti sa testuje pomocou výberovej strednej výškovej chyby 
  , vypočítanej zo vzťahu  
   √
 
   
∑   
 
 
   
 
kde k=2 pokiaľ kontrolné určenie ma rovnakú presnosť ako metóda prvého merania. 
 
Presnosť určenia výšok sa pokladá za vyhovujúcu, keď 
         I) Hodnoty rozdielov výšok vypočítaných podľa   , vyhovujú kritériu presnosti 
|  |      √  
 kde   , má hodnotu pre  triedu presnosti 1          .         
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         II) výberová stredná chyba    vyhovuje kritériu 
         
pre body na spevnenom povrchu. Koeficient    má hodnotu 1,1. 
 
  Prvé meranie Kontrolné meranie   1. tr. pr. 
č. b. Hm Hk ∆H  2uh*√k 
2124 290,94 290,89 0,05 0,06 
2037 289,91 289,85 0,06 0,06 
1089 288,32 288,32 0,00 0,06 
1090 287,65 287,66 -0,01 0,06 
1335 294,57 294,58 -0,01 0,06 
1336 294,44 294,44 0,00 0,06 
   
sh ωN*uH 
   
0,02 0,03 
Tab. 6-4: Testovanie rozdielu výšok z kontrolného merania  
 
                 Takým istým spôsobom sa kontrolovalo aj kontrolné meranie plošnou 
niveláciou. Zameraných bolo 30 bodov, prevažne tieto body tvorili povrchové znaky 
inžinierskych sietí. 
  Prvé meranie Kontrolné meranie   1. tr. pr. 
č. b. Hm Hk ∆H  2uh*√k 
2369 297,14 297,13 0,01 0,06 
1550 297,69 297,72 -0,03 0,06 
2370 297,20 297,20 0,00 0,06 
1292 295,98 295,96 0,02 0,06 
1295 295,87 295,89 -0,02 0,06 
1317 295,03 294,99 0,04 0,06 
1328 294,87 294,90 -0,03 0,06 
1335 294,59 294,60 -0,01 0,06 
1609 304,20 304,21 -0,01 0,06 
1607 304,31 304,33 -0,02 0,06 
1652 304,37 304,38 -0,01 0,06 
2942 301,98 301,96 0,02 0,06 
3058 301,11 301,15 -0,04 0,06 
2636 287,58 287,56 0,02 0,06 
2628 287,52 287,51 0,01 0,06 
2634 287,42 287,44 -0,02 0,06 
2630 287,39 287,40 -0,01 0,06 
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647 287,85 287,82 0,03 0,06 
749 287,91 287,92 -0,01 0,06 
675 288,98 289,01 -0,03 0,06 
2123 290,93 290,93 0,00 0,06 
2050 290,29 290,28 0,01 0,06 
802 289,42 289,40 0,02 0,06 
2072 290,17 290,17 0,00 0,06 
852 289,21 289,23 -0,02 0,06 
863 288,87 288,88 -0,01 0,06 
1450 285,54 285,55 -0,01 0,06 
1452 285,32 285,31 0,01 0,06 
1447 285,06 285,06 0,00 0,06 
1437 284,89 284,87 0,02 0,06 
Tab. 6-5: Testovanie rozdielu výšok určených niveláciou 
6.3 VNÚTORNÁ PRESNOSŤ MERANIA POMOCOU GNSS 
               Okrem kontroly dosiahnutých výsledkov merania bola vyhodnotená aj vnútorná 
presnosť merania pomocou GNSS z šiestich viacnásobne meraných bodov. Tieto 
opakované merania prebiehali počas celého podrobného merania tak,  aby výsledná 
hodnota vnútornej presnosti bola vyhodnotená pre celé podrobné meranie. Súradnice sú 
uvedené v Prílohe č.11. Pre výpočet boli použité nižšie uvedené vzťahy, podľa [14] a [1] 
  
  
∑           
 
   
,     
  
∑           
 
   
               √
   
    
  
 
 . 
Z týchto výpočtov vyplynulo, že meranie malo dostatočnú vnútornú presnosť, keďže 
najväčšia stredná súradnicová chyba bola             a to na bode 4001. 
                         Dosiahnutá výšková presnosti sa vypočíta z výberovej strednej výškovej 
chyby    podľa [1] 
                   √
 
  
∑    
  
    
Hodnota koeficientu k bola zvolená k=1,0. Testovaná na          ako v predošlých 
výpočtoch výškových rozdielov. Najväčšia vypočítaná hodnota výberovej strednej 
výškovej chyba bola          . 
Z tohto sa dá usúdiť, že meranie vykonané pomocou GNSS odpovedá 1.  triede presnosti, 
tak ako aj určenie súradníc a výšok podrobných bodov, ktoré splnilo všetky kritéria. 
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7. ZÁVER 
                        Cieľom tejto bakalárskej práce bolo vyhotovenie technickej mapy lokality 
Kraví Hora v čo najvyššej presnosti. Proces tejto tvorby začal vybudovaním meračskej 
siete, ktorá bola stabilizovaná trvalým spôsobom v podobe betónových hranolov. Takto 
vybudovaná meračská sieť vytvorila pevný základ pre meranie vo vysokej presnosti. 
Súradnice tejto siete boli určené meraním uzavretých polygónov v lokálnom súradnicovom 
systéme. Následne boli vyrovnané s výslednou strednou súradnicovou chybou 
mxy=0,0018m a natransformované na body, ktoré mali určené súradnice v S-JTSK 
pomocou GNSS s presnosťou transformačného kľúča mxy=0,006m  . Týmto boli získané 
presné súradnice bodov meračskej siete v S-JTSK v prvej triede presnosti. Výškovo bola 
sieť určená technickou niveláciou z bodu JM-071-408. 
                       Podrobné meranie bolo vykonané dvoma metódami, metódou RTK 
pomocou aparatúry Leica GX1230 GG a ako doplňujúca  bola zvolená polárna metóda. 
Takto bolo zameraných približne 3000 podrobných bodov. Pre výstup súradníc z GNSS 
aparatúry bol vytvorený formátovací súbor v aplikácií Format manager. Na výpočet 
súradníc meraných polárnou metódou bol použitý program Groma 8.0.  
                       Tieto súradnice boli vložené do grafického softwaru Microstation95, 
v ktorom s využitím kódov bola vytvorená polohopisná kresba. Výškopis bol tvorený 
v software AtlasDMT, kde sa po na importovaní súradníc a definovaní hrán vygenerovali 
vrstevnice. Takto bola vytvorená účelová mapa. Mapa bola tvorená podľa atribútov 
získaných od správcov inžinierskych sietí a tiež bola vytvorená verzia pre papierový 
výstup podľa príslušných noriem, ktorá slúži ako hlavný výstup práce. 
                      Nakoniec bola vyhodnotená presnosť merania. Tu sa testovali rozdiely 
v určení súradníc a výšok, ktoré sa porovnávali s medznými odchýlkami. Z testovania bolo 
zistené, že sa nám podarilo dosiahnuť hlavný cieľ tejto bakalárskej práce a to 1. triedu 
presnosti určenia súradníc a výšok. 
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9. ZOZNAM POUŢITÝCH SKRATIEK  
Bpv – Baltský po vyrovaní 
S-JTSK – Systém jednotnej trigonometrickej siete katastrálne 
TMO – Technická mapa obce 
DTM – Digitálna technická mapa 
DTMB – Digitálna technická mapa města Brna 
DMVS – Digitálna mapa verejnej správy 
ÚMPS – účelová mapa polohopisnej situácie 
SS – súradnicový systém 
VS – Výškový systém 
GNSS – Globálny navigačný satelitný systém 
RTK- Real Time Kinematic 
GPS – Global Positioning system 
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14. PRÍLOHY 
14.1 PRÍLOHA Č. 1-9 
Elektronicky. 
 
14.2 PRÍLOHA Č. 10 – KÓDOVÁ TABUĽKA 
;Kódovací tabulka 
;Kód Značka Vrstva Barva Šířka Styl 
;liniové kódy 
UT         L     10   17     0     0 
BUZ        L      5   94     0     0 
VST        L      8   99     2     0 
CHL        L     11   16     0     0        
CHP        L     11   16     0     0 
CHO        L     11   16     0     4 
HRZ        L     21   27     0     2 
ZAB        L      9   14     0     0 
HRT        L     14   21     0     0 
PRISEL     L     24   32     0     0 
SIP        L     10   15     0     0 
SIL        L     10   15     0     0 
SIO        L     10   15     0     4 
SCHL       L     11    0     0     0 
SCHP       L     11    0     0     0 
PLK        L      7    9     0     2.123 
PLD        L      7    5     0     2.123 
   
;kódy pro bodové značky 
STL        3.13        22    28 
STJ        3.13        22    29 
STN        3.13        22    18 
VP         6.30        27    45 
SLD        6.01        25    36 
SLB        6.01        25    35 
SLK        6.01        25    37      
SAK        6.20        27    41 
SV         6.14        28    46 
HP         6.13        28    47 
SP         6.14        31    49 
DPZ        5.270       34    39 
DZNB       5.271       34    39 
KOS        KOS         43     6 
LAV        6.66        44    15 
LAMP       6.560       33    54 
SLT        6.01        25    37 
HYDR       6.12        28    48 
SAV        6.11        28    42 
PRISE      6.66        24    32 
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14.3 PRÍLOHA Č. 11 - ZOZNAM SÚRADNÍC A VÝŠOK VIACNÁSOBNE 
URČENÝCH BODOV. 
216-1   
599860,442 1159660,633 289,463 
599860,445 1159660,631 289,467 
599860,441 1159660,626 289,460 
599860,443 1159660,625 289,450 
599860,447 1159660,627 289,473 
599860,440 1159660,629 289,453 
599860,446 1159660,629 289,460 
599860,448 1159660,629 289,458 
599860,449 1159660,634 289,455 
599860,442 1159660,635 289,466 
599860,438 1159660,632 289,460 
599860,443 1159660,637 289,462 
599860,441 1159660,637 289,463 
599860,440 1159660,634 289,454 
599860,438 1159660,635 289,470 
599860,443 1159660,632 289,461 
     
4001 
599758,776 1159513,505 300,637 
599758,779 1159513,500 300,632 
599758,778 1159513,503 300,635 
      
4001 
599791,091 1159569,228 304,201 
599791,079 1159569,231 304,191 
599791,084 1159569,228 304,197 
599791,085 1159569,229 304,196 
     
216.2 
599921,486 1159781,371 289,319 
599921,489 1159781,376 289,339 
599921,488 1159781,374 289,329 
     
4005 
599806,061 1159682,318 294,769 
599806,063 1159682,320 294,787 
599806,056 1159682,312 294,759 
599806,058 1159682,310 294,770 
599806,058 1159682,317 294,775 
599806,059 1159682,315 294,772 
     
4006 
599833,327 1159755,730 290,828 
599833,326 1159755,729 290,826 
599833,327 1159755,730 290,827 
